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Muhammad Rizal (G 621 08 257). Rancangbangun  dan  Uji Kinerja Sistem 
Kontrol Irigasi Tetes Pada Tanaman Strawberry (Fragaria vesca L).         




 Produksi strawberry menurun disebabkan pembusukan akar tanaman 
akibat kelebihan air, diperlukan pemberian irigasi tetes yang terkontrol pada 
tanaman  untuk peningkatan produksi strawberry. Tujuan mempelajari 
penggunaan sistem kontrol berbasis waktu pada tanaman strawberry (Fragaria 
vesca L)  berdasarkan kebutuhan air pada tanaman. Serta digunakan sebagai 
penunjang perkembangan dan kemajuan sistem irigasi tetes pada tanaman. 
metodologi penelitian yaitu persiapan alat dan bahan, perakitan dan pengujian 
kontrol timer, perancangan dan pengujian emiter irigasi tetes, pengujian irigasi 
pada tanaman, pengukuran kadar air tanah, pengolahan data dan pengujian sistem 
kontrol dengan irigasi tetes berdasarkan kebutuhan air tanaman. Hasil 
perancangan dan uji kinerja menunjukkan bahwa kebutuhan air untuk tanaman 
strawberry sebanyak 1,8 l/ setiap penyiraman pertanaman dan waktu operasi 
irigasi selama 0,69 jam/setiap penyiraman. Dan untuk interval waktu tidak 
menyiram yaitu selama 3 hari atau 72 jam untuk penyiraman berikutnya.  
 
Kata kunci: irigasi tetes, strawberry, timer, kebutuhan air tanaman, waktu   
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1.1 Latar Belakang  
Indonesia merupakan negara agraris, yang memiliki potensi pertanian 
yang sangat besar diantaranya adalah padi, jagung, kedelai, kakao dan berbagai 
macam jenis sayuran dan buah-buahan. Karena itu sebagian besar dari 
penduduknya juga berprofesi sebagai petani. Sehingga dalam memenuhi 
kebutuhan pengairan untuk lahan, mereka mengandalkan aliran air sungai. 
Untuk mengantisipasi kekurangan air yang merupakan salah satu penyebab 
utama kurang optimalnya pertumbuhan tanaman, pemerintah membangun 
berbagai sarana penunjang yang diperlukan untuk meningkatkan produksi 
pangan diantaranya adalah dengan menggunakan sistem irigasi yang disebut 
irigasi tetes (Nurdianza, 2011). 
Strawberry (Fragaria vesca L.)  termasuk  jenis buah-buahan dengan 
nilai ekonomi tinggi dengan harga Rp 23.000/kg. Daya pikatnya terletak pada 
warna buah yang merah mencolok dan rasanya manis masam segar. Nilai jual 
buah strawberry yang tinggi tidak diiringi kuantitas produksinya. Oleh karena 
itu, buah strawberry belum memberikan keuntungan kepada petani secara 
optimal karena jumlah buah strawberry yang dapat dipanen sedikit.   
Pemberian irigasi yang tidak tepat menjadi penyebab utama rendahnya 
produktifitas tanaman strawberry. Hal ini terlihat jelas dari sebagian besar 
strawberry yang mati disebabkan terjadinya pembusukan akar akibat kelebihan 
air, karena pemberian irigasi sistem tradisional yang diterapkan petani 
memberikan air tanpa adanya takaran yang sesuai dengan kebutuhan tanaman. 
Oleh karena itu, diperlukan pemberian irigasi tetes yang terkontrol pada 
tanaman  untuk peningkatan produksi strawberry.  
      Berdasarkan pernyataan diatas maka dilakukan penelitian tentang 
Rancangbangun dan Uji kinerja sistem kontrol irigasi tetes pada tanaman 
strawberry  (Fragaria Vesca L) agar produksi tanaman semakin meningkat dan 





1.2 Rumusan Masalah  
       Bagaimana mengatasi kekurangan air pada musim kemarau pada 
tanaman strawberry (Fragaria vesca L.) dengan sistem kontrol? 
1.3 Tujuan dan Kegunaan 
Tujuan dari penelitian ini yaitu membuat sistem kontrol dan  
mempelajari kinerja sistem kontrol irigasi tetes pada tanaman strawberry 
(Fragaria vesca L)  berdasarkan kebutuhan air pada tanaman. 
Kegunaan penelitian ini yaitu sebagai penunjang perkembangan dan 
kemajuan sistem irigasi tetes pada tanaman strawberry (Fragaria vesca L) 




















II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1  Irigasi  
Irigasi didefenisikan sebagai penggunaan air pada tanah untuk    
keperluan penyediaan cairan yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman. 
Meskipun demikian, suatu defenisi yang lebih umum dan termasuk sebagai 
irigasi adalah penggunaan air pada tanah untuk setiap jumlah (Hansen, 1992). 
Menurut  Hansen et al., (1992) menyatakan bahwa terdapat delapan 
kegunaan irigasi yaitu: 
1. Menambah air ke dalam tanah untuk menyediakan lengas tanah yang 
diperlukan untuk pertumbuhan tanaman. 
2. Untuk menyediakan jaminan panen pada saat musim kemarau yang 
pendek. 
3. Untuk mendinginkan tanah dan atmosfir, sehingga menimbulkan 
lingkungan yang baik untuk pertumbuhan tanaman. 
4. Untuk mengurangi bahaya pembekuan. 
5. Untuk mencuci atau mengurangi garam dalam tanah. 
6. Untuk mengurangi bahaya erosi tanah. 
7. Untuk melunakkan pembajakan dan gumpalan tanah. 
8. Untuk memperlambat pembekuan tunas dengan pendinginan karena     
 penguapan. 
Irigasi merupakan upaya yang dilakukan manusia untuk mengairi lahan 
pertanian. Dalam dunia modern, saat ini sudah banyak model irigasi yang 
dapat dilakukan manusia. Pada zaman dahulu, jika persediaan air melimpah 
karena tempat yang dekat dengan sungai atau sumber mata air, maka irigasi 
dilakukan dengan mengalirkan air tersebut ke lahan pertanian. Namun 
demikian, irigasi juga biasa dilakukan dengan membawa air menggunakan 
wadah kemudian menuangkan pada tanaman satu per satu. Untuk irigasi 
dengan model seperti ini di Indonesia biasa disebut menyiram. Sebagaimana 
telah diungkapkan, dalam dunia modern ini sudah banyak cara yang dapat 
dilakukan untuk melakukan irigasi dan ini sudah berlangsung sejak Mesir 





Irigasi secara umum didefenisikan sebagai penggunaan air pada tanah 
untuk keperluan penyediaan lengas tanah yang dibutuhkan untuk 
pertumbuhan tanaman. Pemberian air irigasi dapat dilakukan dalam lima cara: 
(1) dengan penggenangan (flooding); (2) dengan menggunakan alur, besar 
atau kecil; (3) dengan menggunakan air di bawah permukaan tanah melalui 
sub irigasi, sehingga menyebabkan permukaan air tanah naik; (4) dengan 
penyiraman (sprinkling); atau dengan sistem curahan (trickle)             
(Hansen et al., 1992).    
Irigasi berarti mengalirkan air secara buatan dari sumber air yang 
tersedia kepada sebidang lahan untuk memenuhi kebutuhan tanaman.  
Dengan demikian tujuan irigasi adalah mengalirkan air secara teratur sesuai 
kebutuhan tanaman pada saat persediaan lengas tanah tidak mencukupi untuk 
mendukung pertumbuhan tanaman, sehingga tanaman bisa tumbuh secara 
normal.  Pemberian air irigasi yang efisien selain  dipengaruhi oleh tatacara 
aplikasi, juga ditentukan oleh  kebutuhan air guna mencapai kondisi air 
tersedia yang dibutuhkan tanaman (Anonim, 2011
a
). 
2.1.1 Fungsi Irigasi 
Berdasarkan Anonim (2011
a
) menyatakan bahwa fungsi irigasi yaitu: 
a. Memasok kebutuhan air tanaman  
b. Menjamin ketersediaan air apabila terjadi kekeringan  
c. Menurunkan suhu tanah  
d. Mengurangi kerusakan akibat frost  
e. Melunakkan lapis tanah yang keras pada saat pengolahan tanah  
2.1.2 Jenis - jenis Irigasi 
Berdasarkan Anonim (2011
a
) menyatakan bahwa jenis–jenis irigasi 
yaitu:   
a. Irigasi Permukaan 
Irigasi Permukaan merupakan sistem irigasi yang mengambil air langsung 
di sungai melalui bangunan bendung maupun melalui bangunan 
pengambilan bebas (free intake) kemudian air irigasi dialirkan secara 
gravitasi melalui saluran sampai ke lahan pertanian. Di sini dikenal saluran 
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primer, sekunder, dan tersier. Pengaturan air dilakukan dengan pintu air. 
Prosesnya adalah gravitasi, tanah yang tinggi mendapat air lebih dulu. 
b. Irigasi Lokal 
Sistem ini air didistribusikan dengan cara pipanisasi. Disini juga berlaku 
gravitasi, dimana lahan yang tinggi mendapat air lebih dahulu. Namun air 
yang disalurkan hanya terbatas sekali atau secara lokal. 
c. Irigasi dengan Penyemprotan 
Penyemprotan biasanya dipakai penyemprot air atau sprinkler. Air yang 
disemprot akan seperti kabut, sehingga tanaman mendapat air dari atas, 
daun akan basah lebih dahulu, kemudian menetes ke akar. 
d. Irigasi Tradisional dengan Ember 
Di sini diperlukan tenaga kerja yang banyak. Disamping itu juga 
pemborosan tenaga yang harus membawa ember. 
e. Irigasi Pompa Air 
Air diambil dari sumur dalam dan dinaikkan melalui pompa air, kemudian 
dialirkan dengan berbagai cara, misalnya dengan pipa atau saluran. Pada 
musim kemarau irigasi ini dapat terus mengairi sawah. 
f. Irigasi Tanah Kering dengan Terasisasi 
Di Afrika yang sering dipakai sistem ini,  dipakai untuk distribusi air. 
g. Irigasi Tanah Kering atau Irigasi Tetes 
Di lahan kering, air sangat langka dan pemanfaatannya harus efisien. 
Jumlah air irigasi yang diberikan ditetapkan berdasarkan kebutuhan 
tanaman, kemampuan tanah memegang air, serta sarana irigasi yang 
tersedia. Ada beberapa sistem irigasi untuk tanah kering, yaitu: 
1.  irigasi tetes (drip irrigation), 
2.  irigasi curah (sprinkler irrigation), 
3.  irigasi saluran terbuka (open ditch irrigation), dan 
4.  irigasi bawah permukaan (subsurface irrigation). 
Irigasi tetes  merupakan salah satu irigasi  alternatif. Misalnya sistem 
irigasi tetes pada tanaman cabai. Ketersediaan sumber air irigasi sangat 
penting. Salah satu upaya mencari potensi sumber air irigasi adalah dengan 
melakukan deteksi air bawah permukaan melalui karakteristik air bawah 
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tanah. Cara ini dapat memberikan informasi mengenai sebaran, volume dan 
kedalaman sumber air untuk mengembangkan irigasi suplemen. Deteksi air 





Proses masuknya air kedalam tubuh tanah disebut sebagai proses 
infiltrasi, walaupun sebenarnya tidak semua air yang masuk kedalam tanah 
melalui proses infiltrasi. Infiltrasi bisa terjadi dalam dua keadaan tanah: 
jenuh dan tak jenuh. Proses masuknya air kedalam tanah dalam keadaan tak 
jenuh inilah yang disebut sebagai proses infiltrasi. Sedangkan bila tanah 
dalam keadaan jenuh, disebut sebagai perkolasi. Yang merupakan proses 
lanjut infiltrasi. Yang membedakan antara kedua proses tersebut adalah 
gaya-gaya yang bekerja dalam proses tersebut. Infiltrasi dipengaruhi oleh 
gaya kohesi dan adhesi sistem tanah-air, yang interaksinya mengakibatkan 
terjadinya energi potensial hidrolik tanah. Perkolasi merupakan gerakan air 
(bebas) yang semata-mata dipengaruhi oleh gaya gravitasi (Muhjidin, 2011). 
Laju besarnya air yang berinfiltrasi kedalam tanah menentukan 
ketersediaan lengas (air) bagi tanaman, cadangan air tanah dan aliran air 
permukaan. Dalam kegiatan konservasi tanah dan air, infiltrasi bersama 
evaporasi merupakan dua parameter yang sangat penting (Muhjidin, 2011). 
Menurut Muhjidin (2011) menyatakan bahwa dua variabel infiltrasi 
(laju dan volume) dipengaruhi oleh dua faktor utama: 
1. Faktor sumber air yang akan masuk kedalam tanah: intensitas hujan dan 
irigasi. 
2. Faktor tanah yang meliputi kondisi permukaan tanah seperti vegetasi, 
kemiringan, dan sifat-sifat tanah seperti tekstur dan struktur tanah 
kepadatan tanah dan kedalaman air tanah. 
Dalam melakukan pengukuran infiltrasi, kita harus mengetahui laju 
dan kapasitas infiltrasi yang merupakan variabel utama dalam perencanaan 
irigasi. Baik perancangan irigasi maupun konservasi air, infiltrasi sebaiknya 
dilakukan pengukuran langsung dilapangan, bukan dari perhitungan 
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persamaan empiris terdapat beberapa  cara pengukuran infiltrasi dilapangan 
antara lain (Muhjidin, 2011). 
1. Dengan tabung infiltrometer 
2. Dengan cara genangan air 
3. Dengan mengukur laju atau debit air pada irigasi alur. 
Dari ketiga cara di atas, cara pertama yang paling banyak digunakan,   
karena di samping mudah, hasilnya pun cukup teliti (Muhjidin, 2011).   
2.1.4 Evaporasi 
Evaporasi adalah proses transfer lengas (kehilangan lengas) melalui 
permukaan tanah. Sedangkan transpirasi merupakan proses dimana uap air 
meninggalkan tubuh tanaman menuju atmosfer melalui jaringan (tubuh) 
tanaman, terutama permukaan daun. Kedua proses ini        (evaporasi dan 
transpirasi) pada tanaman yang bervegetasi sulit dibedakan sehingga untuk 
kepentingan praktis, proses ini sering dijadikan satu dan disebut sebagai 
proses evapo-transpirasi (ET) (Muhjidin, 2011).     
2.1.5 Sistem  irigasi tetes 
Sistem irigasi tetes adalah sebuah sistem yang menggunakan tabung 
dan drippers untuk mengantarkan air pada tekanan rendah langsung ke akar 
tanaman. Hal ini untuk mencegah tanaman tergenang air, pasokan air irigasi 
tetes akan mengalir setetes demi setetes dengan kecepatan sangat pelan dan 
mempertahankan tanah udara yang diperlukan oleh akar tanaman untuk 
pertumbuhan yang sehat (Ndrou,  2010). 
Jumlah air untuk masing-masing tanaman dapat dikontrol dengan 
tepat untuk pertumbuhan maksimum. Sistem irigasi tetes menghilangkan 
sebagian besar kehilangan air untuk penguapan, limpasan, overspray, erosi 
dan angin. Sistem irigasi tetes memiliki efisiensi hingga 95% dengan sistem 
ini kita akan menghemat penggunaan air untuk menyiram tanaman    
(Ndrou,  2010). 
Salah satu rahasia membuat tanaman subur dan sehat adalah dengan 
cara mengalirkan air sampai ke dalam akar. Sistem irigasi tetes sangat bagus 
digunakan untuk tanaman bunga, sayuran, pohon, semak dan tanaman 
rumah kaca, karena sistemnya yang terus menerus mengalirkan air tetes 
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demi tetes. dengan menggunakan sistem ini kita akan banyak sekali 
menghemat waktu dan uang karena kita tidak perlu menyiram air berlebihan 
setiap waktu yang hal ini akan sangat memboroskan pasokan air dan 
membuat tanaman rusak. Sistem irigasi tetes  memerlukan investasi yang 
tinggi dalam pembangunannya. Selain itu, diperlukan teknik yang tinggi 
untuk merancang, mengoperasikan dan memeliharanya (Ndrou,  2010). 
Menurut Howell et al. (1980) dalam Nurdianza  (2011) komponen – 
komponen yang biasanya terdapat pada suatu sistem irigasi tetes adalah: 
a. Emiter atau penetes, merupakan komponen yang menyalurkan air dari 
pipa lateral ke tanah sekitar perakaran tanaman secara sinambung dengan 
debit yang rendah dan tekanan mendekati tekanan atmosfir. 
b. Lateral, merupakan pipa dimana penetes ditempatkan. 
c. Manifold, merupakan pipa yang mendistribusikan air ke lateral. 
d. Pipa utama, merupakan pipa yang menyalurkan air dari sumber air ke      
pipa – pipa distribusi dalam jaringan pipa. 
e. Pompa dan tenaga penggerak, berfungsi mengangkat air dari sumber 
untuk selanjutnya dialirkan ke lahan melalui jaringan – jaringan 
perpipaan. 
f. Komponen tambahan, terdiri dari katup – katup, pengukur tekanan, 
pengatur debit, tangki bahan kimia, system pengontrol dan lain – lain. 
2.1.6 Pompa air 
Ada banyak pompa yang dapat digunakan untuk mengalirkan air dari 
satu tempat ketempat lain, termasuk pompa displacement, pompa 
submersible, pompa turbin dan pompa sentrifugal. Pompa irigasi sentrifugal 
adalah yang paling umum. Memilih pompa yang tepat seringkali tergantung 
pada situasi dan kondisi sistem irigasi. Biaya adalah faktor utama bagi orang 
banyak. Mesin pompa yang digunakan adalah jenis pompa sentrifugal yang 
kipasnya berputar berlawanan dengan gerak turbin, sehingga mampu 
memberikan energi pada air. Pompa ini berfungsi untuk menghisap air 
melalui pipa isap kemudian menyalurkan ke pipa-pipa lain dengan tekanan 
yang ditentukan ( Black, 2011 dalam Nurmawa’dah, 2011). 
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Untuk memilih ukuran irigasi pompa yang benar, terlebih dahulu 
memperkirakan aliran air yang diperlukan  bersama dengan tekanan yang 
dibutuhkan. Dalam beberapa kasus, sebuah pompa irigasi hanya mungkin 
diperlukan untuk meningkatkan tekanan air konstan yang sudah tersedia 
melalui sistem pipa biasa. Karena kenyataan bahwa sistem air kota, 
misalnya, sudah memiliki tekanan, mungkin hanya bertujuan meningkatkan 
tekanan yang sudah ada untuk menangani kebutuhan sistem. Dalam 
kebanyakan kasus, pompa-pompa sentrifugal adalah pilihan untuk pekerjaan 
ini (Black, 2011 dalam Nurmawa’dah, 2011). 
2.1.7 Kadar air tanah 
Kadar air tanah adalah perbandingan antar berat air yang dikandung 
didalam tanah dengan berat total sampel tanah. Kadar air didalam tanah 
dinyatakan dalam persen. Jumlah air yang dapat ditahan oleh tanah 
dinyatakan atas dasar berat atau volume. Dasar penentuannya adalah 
pengukuran kehilangan berat atau isi selama pengeringan. Contoh tanah 
tanah dikeringkan pada suhu 105 
o
C selama 24 jam, dan total pengurangan 
berat selama pengeringan diukur. kehilangan berat air dalam membagi berat 
air yang menguap dengan berat kering tanah setelah dikeringkan dalam 
oven (Pairunan et al., 1997 dalam Nurmawa’dah, 2011). 
Dua fungsi yang saling berkaitan dalam penyediaan air bagi tanaman 
yaitu memperoleh air dalam tanah dan pengaliran air yang disimpan keakar-
akar tanaman. Jumlah air yang diperoleh tanah sebagian bergantung pada 
kemampuan tanah yang menyerap air cepat dan meneruskan air yang 
diterima dipermukaan tanah. Akan tetapi jumlah ini juga dipengaruhi oleh 
faktor-faktor luar seperti jumlah curah hujan tahunan dan sebaran tahunan 









Nilai lengas berbagai jenis tanah diperlihatkan pada Tabel 1 berikut. 
Tabel 1. Nilai lengas untuk berbagai jenis tanah 
Tekstur tanah 







Pasir  5 2 3 
Lempung  liat berpasir 12 5 7 
Lempung liat 18 10 8 
Lempung liat bernalau 24 15 9 
Lempung liat keras 30 19 11 
Lempung  40 24 16 
Gambut  140 75 65 
Sumber: Pairunan, 2007. 
2.2 Kontrol 
Kontrol otomatik memainkan peranan penting dalam sains dan 
rekayasa modern. Di samping untuk kepentingan khusus seperti            
space-vehicle system, missile-guidance system, robotic system, kontrol 
otomatik telah menjadi bagian integral yang penting dalam manufaktur 
modern dan industri proses. kontoh, kontrol otomatik merupakan esensi 
dalam numerical control mesin-mesin presisi pada industri manufaktur, 
desain sistem auto pilot pada industri penerbangan, disain mobil dalam 
industri otomotif. Juga dapat diterapkan pada industri seperti mengontrol 




kemajuan dalam teori dan praktek kontrol automatik memberikan 
kemudahan dalam mendapatkan performansi dari sistem dinamik, 
mempertinggi kualitas dan menurunkan biaya produksi, mempertinggi laju 
produksi, meniadakan pekerjaan-pekerjaan rutin dan membosankan yang 
harus dilakukan oleh manusia, dan sebagainya     (Ogata, 1993). 
Sejarah perkembangan dari  sistem kontrol automatik. Hasil karya 
pertama yang penting dalam kontrol automatik adalah governor sentrifugal 
untuk pengontrolan kecepatan mesin uap yang dibuat oleh James Watt pada 
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abad ke-18. Hasil karya lain yang penting pada tahap awal perkembangan 
teori kontrol dibuat oleh  Minorsky, Hazen, Nyquist, dan sebagainya. Pada 
tahun 1922 Minorsky membuat kontrol automatik untuk pengemudian kapal 
dan menunjukkan cara menentukan kestabilan dari persamaan diferensial 
yang melukiskan sistem. Pada tahun 1932 Nyquist mengembangkan suatu 
prosedur yang relatif sederhana untuk menentukan kestabilan sistem lup 
tertutup pada basis respon lup terbuka terhadap masukan tunak            
(steady state) sinusoida. Pada tahun 1934 Hazen, yang memperkenalkan 
istilah servomekanisme untuk sistem kontrol posisi, membahas desain 
servomekanisme relai yang mampu mengikuti dengan baik masukan yang 
berubah (Ogata, 1993). 
Selama dasawarsa 1940-an, metode respon frekuensi memungkinkan 
para insinyur untuk mendisain sistem kontrol linear berumpan balik yang 
memenuhi persyaratan performansi. Dari akhir tahun 1940 hingga awal 
tahun 1950, metode tempat kedudukan akar dalam disain sistem kontrol 
benar–benar telah berkembang (Ogata, 1993). 
Sebagian besar perkembangan baru dalam teori kontrol modern dapat 
dikatakan menuju pada kontrol optimal untuk sistem deterministik dan 
stokastik, maupun kontrol adaptif dan kontrol dengan penalaran untuk 
sistem yang kompleks. Penerapan teori kontrol modern dalam bidang     
non-teknik seperti biologis, ekonomi, kedokteran, dan sosiologi sekarang 
banyak dilakukan dan hasil-hasil yang menarik dan berarti akan dapat 
diperoleh dimasa  yang akan datang (Ogata, 1993). 
Menurut Ogata (1993) bahwa istilah–istilah yang diperlukan untuk 
menjelaskan sistem kontrol yaitu:  
1. Plant adalah seperangkat peralatan, mungkin hanya terdiri dari 
beberapa bagian mesin yang bekerja bersama-sama, yang digunakan 
untuk melakukan suatu operasi tertentu.  
2. Proses, kamus Merriam-Webster mendefenisikan proses sebagai operasi 
atau perkembangan alamiah yang berlangsung secara kontinyu yang 
ditandai oleh suatu deretan perubahan kecil yang berurutan dengan cara 
yang relatif tetap dan menuju kesuatu hasil atau keadaan aktif tertentu. 
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3. Sistem adalah kombinasi dari beberapa komponen yang bekerja 
bersama-sama dan melakukan suatu sasaran tertentu. Sistem tidak 
dibatasi hanya untuk sistem fisik saja. Konsep sistem dapat digunakan 
pada gejala yang abstrak dan dinamis seperti yang dijumpai dalam 
ekonomi. 
4. Gangguan (disturbances). Gangguan adalah suatu sinyal yang 
cenderung mempunyai pengaruh yang merugikan pada harga keluaran 
sistem. Jika suatu gangguan dibangkitkan dalam sistem, disebut 
internal, sedangkan gangguan eksternal dibangkitkan diluar sistem  dan 
merupakan suatu masukan. 
5. Kontrol umpan-balik (feedback control). Adalah suatu operasi yang 
dengan adanya beberapa gangguan, cenderung memperkecil selisih 
antara keluaran system dan masukan acuan (suatu keadaan yang 
diinginkan, yang secara sembarang diubah) dan bekerja berdasarkan 
selisih tersebut. 
6. Sistem kontrol berumpan-balik (feedback control system). Adalah 
sistem kontrol yang cenderung menjaga hubungan yang telah 
ditentukan antara keluaran dan masukan acuan dengan 
membandingkannya dan menggunakan selisihnya sebagai alat 
pengontrolan. 
7. Servomekanisme adalah sistem kontrol yang berumpan-balik dengan 
keluaran berupa posisi, kecepatan, atau percepatan mekanik. 
8. Sistem regulator automatik adalah sistem kontrol berumpan-balik 
dengan masukan acuan atau keluaran yang diinginkan konstan atau 
berubah terhadap waktu dengan lambat dan tugas utamanya adalah 
menjaga keluaran yang sebenarnya pada harga yang diinginkan, dengan 
adanya gangguan. 
9. Sistem pengontrolan proses adalah sistem regulator automatik dengan 
keluaran berupa besaran seperti temperatur, tekanan, aliran, tinggi muka 





2.2.1 Kontrol lup tertutup dan kontrol lup terbuka 
Sistem kontrol lup tertutup (closed-loop kontrol sistem). Sistem 
kontrol lup tertutup adalah sistem kontrol yang sinyal keluarannya 
mempunyai pengaruh langsung pada aksi pengontrolan. Sistem kontrol lup 
tertutup adalah sistem kontrol berumpan-balik. Sinyal kesalahan penggerak, 
yang merupakan selisih antara sinyal masukan dan sinyal umpan-balik 
(yang dapat berupa sinyal keluaran atau suatu fungsi sinyal keluaran dan 
turunannya), untuk memperkecil kesalahan dan membuat agar keluaran 
sistem mendekati harga yang diinginkan (Ogata, 1993). 





Gambar 1. Sistem Kontrol Lup Tertutup (Ogata, 1993). 
Sistem kontrol lup terbuka (open-loop kontrol sistem) adalah sistem 
kontrol yang keluarannya tidak berpengaruh pada aksi pengontrolan. Jadi  
pada sistem kontrol lup terbuka, keluaran tidak diukur atau diumpan-
balikkan untuk dibandingkan dengan masukan. Menunjukkan hubungan 
masukan keluaran untuk sistem kontrol lup terbuka. Sebuah contoh praktis 
adalah mesin cuci. Perendaman, pencucian dan pembilasan pada mesin cuci 
dioperasikan pada basis waktu. Mesin ini tidak mengukur sinyal keluaran, 
misalnya kebersihan pakaian (Ogata, 1993). 
      Masukan     keluaran 
                
                            Gambar 2. Sistem Kontrol Lup Terbuka (Ogata, 1993). 
2.2.2 Timer 
Pada kebanyakan proses yang membutuhkan pewaktuan, kehadiran 
suatu timer mutlak dibutuhkan. Dengan timer tak hanya tenaga pengawas 
saja yang dapat dihemat namun ketelitiannya pun dapat diandalkan. Untuk 
mengawasi dan menghentikan suatu proses bila waktu yang telah ditentukan 







spesifikasi yang berbeda. Timer sederhana dapat memberikan kemudahan 
pengesetan dan tampilan waktu yang dapat langsung dilihat pada penampil 
LED seven segment. Seperti namanya timer seven segment memiliki  
jangkauan waktu dua digit seven segment yang berarti mencapai 100 menit 
(Bishop, 2002 dalam Nurmawa’dah, 2011).   
Timer  dibagi atas dua jenis yaitu timer digital dan timer analog. 
Timer digital  memiliki batas waktu yang lebar yaitu kurang lebih 500 jam 
sedangkan timer analog memiliki waktu sangat terbatas. Timer  merupakan 
rangkaian seri antara tahanan (R) dan kapasitansi (C) dimana lama 
pengisian dan pelepasan muatan oleh kapasitor merupakan fungsi waktu 
(Bishop, 2002 dalam Nurmawa’dah, 2011).   
2.2.3 Relay  
Relay merupakan suatu modul output yang terdiri dari 8 relay. Relay 
sering digunakan baik pada industri, otomotif, ataupun peralatan elektronika 
lainnya. Relay berfungsi untuk menghubungkan atau memutus aliran arus 
listrik yang dikontrol dengan memberikan tegangan dan arus tertentu pada 
koilnya (Bishop, 2002 dalam Nurmawa’dah, 2011). 
Relay merupakan sebuah saklar yang dikendalikan oleh arus. Relay 
memiliki sebuah kumparan tegangan rendah yang dililitkan pada sebuah 
inti. Terdapat sebuah armatur besi yang akan tertarik menuju inti apabila 
arus mengalir melewati kumparan. Armatur ini terpasang pada suatu tuas 
berpegas. Ketika armatur tertarik menuju inti, kontak jalur bersama akan 
berubah posisinya dari kontak normal tertutup ke kontak normal terbuka 
(Bishop, 2002 dalam Nurmawa’dah, 2011). 
Cara kerja komponen ini dimulai pada saat mengalirnya arus listrik 
melalui koil, lalu membuat medan magnet disekitarnya merubah posisi 
saklar sehingga mengalirkan arus listrik yang lebih besar. Pemakaian relay 
mempunyai keuntungan yaitu dapat mengontrol sendiri arus serta tegangan 
listrik yang diinginkan, dapat memaksimalkan besarnya tegangan listrik 
hingga mencapai batas maksimalnya, serta dapat menggunakan baik saklar 
maupun koil lebih dari satu, disesuaikan dengan kebutuhan. Relay juga 
banyak digunakan untuk pengontrolan mesin-mesin yang bekerja secara 
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sekuensial sebelum teknologi mikroprosesor tersedia, misalnya pada mesin 
injection molding, blow molding,  dan pada conveyor belt (Bishop, 2002 
dalam Nurmawa’dah, 2011). 
2.2.4 Kabel 
Kabel yang digunakan pada instalasi listrik harus sesuai dengan 
penggunaan atau beban listrik atau kemampuan hantar arus (KHA) yang 
akan dialiri oleh listrik. Keterangan tentang bermacam macam jenis, 
penggunaan, dan luas penampang yang berpengaruh pada kemampuan 
hantar arus sebagai berikut (Handoko, 2010). 
Menurut Handoko, (2010), menyatakan bahwa hal yang perlu 
diperhatikan dalam memilih kabel adalah jenis, keterangan dan keamanan 
dalam memilih kabel. Jenis-jenis kabel  yaitu: 
1. Kabel NYM 
 Kabel NYM merupakan kabel udara dan berisolasi PVC dengan 
selubung didalamya terdapat lebih dari satu inti. Memiliki isolasi berlapis 
sehingga potensi kabel bocor lebih kecil dibandingkan dengan NYA. 
Harga lebih mahal dari pada NYA, tidak tahan air dalam jangka waktu 
yang lama. Ukuran penampang kabel (daya 5.500 VA), untuk sirkuit 
akhir, stop kontak, dan line: 2,5 mm
2
, untuk lampu: 1,5 mm
2
, dan untuk 
kabel tufur utama: 6 mm
2
. 
2. Kabel NYA 
 Kabel NYA merupakan kabel udara berisolasi PVC (polivinil 
chlorida) berinti tunggal, harganya lebih murah dari kabel NYM. Isolasi 
hanya 1 lapis sehingga mudah terkelupas, tidak tahan air dalam jangka 
waktu yang lama. Untuk stop kontak dan line: 2,5 mm
2




3. Kabel NYY 
 Kabel NYY merupakan kabel berisolasi PVC (polivinil chlorida)  
dan PE, jenis kabel tanah, terdapat lebih dari 1 inti. Memiliki isolasi 
berlapis dengan tambahan PE sehingga lebih kuat dari pada NYM. Tahan 
terhadap air dalam jangka waktu yang lama. Harga lebih mahal dari pada 
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NYA dan NYM. Untuk pemasangan pada taman dan daerah terbuka 
untuk lampu taman 2,5 mm
2
, dan  untuk kabel futur 6 mm
2
. 
2.3  Strawberry  
Strawberry merupakan tanaman buah berupa herbal yang ditemukan 
pertama kali di Chili, Amerika. Salah satu spesies tanaman Strawberry yaitu 
Fragaria chiloensis L menyebar ke berbagai Negara Amerika, Eropa, Asia. 
Selanjutnya spesies lain, yaitu Fragaria Vesca L lebih menyebar luas 
dibandingkan spesies lainnya. Jenis strawberry ini pula yang pertama kali 
masuk ke Indonesia (Much, 2007). 
Strawberry mulai di kenal di Indonesia pada pertengahan tahun        
1990-an. Strawberry yang memerlukan temperatur rendah untuk tumbuh 
dengan baik sangat cocok dengan daerah seperti Rancabali, Bandung. 
Strawberry yang banyak ditanam penduduk adalah Fragaria Nilgerrensis 
yang oleh warga setempat lebih dikenal dengan Strawberry Nyodo. Selain 
di daerah Jawa Barat, Strawberry juga mulai dibudidayakan di daerah 
Tawangmangu Kabupaten Karang Anyar, Sukabumi, Cipanas, Lembang, 
Batu dan Bedugul (Bali). (Much, 2007, p. 4). 
Klasifikasi botani tanaman Strawberry adalah sebagai berikut : 
Divisi : Spermatophyta 
Sub divisi : Angiospermae 
Kelas : Dicotyledonae 
Keluarga : Rosaceae 
Genus : Fragaria   
Spesies : Fragaria sp.             Gambar 3. Strawberry. 
2.3.1 Syarat  Tumbuh 
1. Iklim 
1) Tanaman Strawberry dapat tumbuh dengan baik di daerah dengan curah  
hujan 600-700 mm/tahun. 
2) Lamanya penyinaran cahaya matahari yang dibutuhkan dalam 
pertumbuhan adalah 8–10 jam setiap harinya. 
3) Strawberry adalah tanaman subtropis yang  beradaptasi dengan baik di 
dataran tinggi tropis yang memiliki temperatur 17–20 derajat C. 
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4) Kelembaban udara yang baik untuk pertumbuhan tanaman Strawberry 
antara 80-90%. 
2. Media Tanam 
1) Jika ditanam di kebun, tanah yang dibutuhkan adalah tanah liat berpasir, 
subur, gembur, mengandung bahan organik, tata air dan udara baik. 
2) Derajat keasaman tanah (pH tanah) yang ideal untuk budidaya 
Strawberry di kebun adalah 5,4-7,0, sedangkan untuk budidaya di pot 
adalah 6,5– 7,0. 
3) Kedalaman air tanah disyaratkan  adalah 50-100 cm dari permukaan   
tanah.  
3. Ketinggian Tempat 























III. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1  Waktu dan Tempat 
Penelitian mengenai ”Rancangbangun dan uji kinerja sistem kontrol 
irigasi tetes  pada tanaman strawberry  (Fragaria Vesca L)”  ini dilaksanakan 
pada bulan Juli - Agustus 2012, bertempat di Laboratorium Elektronika dan 
Instrumentasi Teknik, Program Studi Keteknikan Pertanian, Universitas 
Hasanuddin, dan di Kabupaten Bantaeng.  
3.2  Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan untuk pembuatan irigasi tetes pada penelitian ini 
yaitu: Pompa air, stopwatch, kran air, gelas ukur, emiter, pipa PVC 3/4 inchi, 
sambungan pipa L, meteran, selang infus,  kamera digital 10 MP, software 
EWB, timbangan, oven, pot, gergaji, multimeter analog / digital, kabel 
tunggal, steker, relay, konektor, saklar, elektroda tembaga dan timer. 
Penelitian ini menggunakan bahan-bahan yaitu: air, tanah dan tanaman 
strawberry (Fragaria vesca L) 
3.3 Deskripsi Sistem Kontrol 
  Keterangan: 
  1. Timer 
  2. Saklar 
  3. Kontaktor 
  4. Relay 
  5. Konektor 
  6. Steker 
 
                                     
Gambar 4. Bagian-bagian Sistem Kontrol Waktu. 
Sistem kontrol berbasis timer  untuk irigasi tetes ini berdasarkan dari 
prinsip kerja loop terbuka  dimana sistem kontrol yang keluarannya tidak 
berpengaruh pada aksi pengontrolan. Jadi  pada sistem kontrol lup terbuka, 









dengan masukan. Atau  nilai keluaran dari irigasi tetes yang digunakan tidak 
diukur dan tidak pula terjadi umpan balik ke kontrol. 
Sistem kontrol ini terdiri dari beberapa komponen yaitu: timer, relay, 
saklar, kontaktor, konektor, dan steker yang dirangkai menjadi satu sistem. 
Komponen-komponen tersebut mempunyai masing-masing fungsi yaitu 
sistem pewaktu (timer) mengendalikan pompa secara on/off  dengan 
mengatur waktu. Timer yang digunakan dalam sistem kendali ini yaitu timer 
analog dengan 8 pin yang mempunyai interval setting kontrol waktu antara 
0,05 second sampai 100 jam. Dimana pada sistem kontrol ini terdiri dari 3 
timer dan memiliki fungsi masing-masing. Untuk  timer 1 mengatur waktu 
menyiram (on pompa), timer 2 mengatur waktu tidak menyiram (off pompa), 
dan timer 3 mengatur waktu agar  timer 1 dan 2 melakukan kerja         
masing-masing. Relay merupakan saklar otomatis yang bekerja setelah 
mendapatkan informasi dari timer. 
Rangkaian sistem timer berdasarkan pada prinsip loop tertutup, 
sehingga kerja alat ini secara otomatis dan kontinyu. Mekanisme kerja dari 
sistem kontrol ini  adalah setelah mengatur setting timer pada sistem timer 1 
dan 2 saklar di on-kan, pada keadaan itu sistem menjalankan pompa untuk 
menyiram selama waktu yang ditentukan setelah timer 1 selesai maka timer 2 
mematikan pompa sampai penyiraman berikutnya. Sedangkan untuk timer 3  
akan mengatur atau me-reset sistem timer  untuk penyiraman berikutnya. 
    
Gambar 5. Penerapan Sistem kontrol pada Irigasi Tetes. 
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3.4  Prosedur Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan dengan prosedur sebagai berikut : 
1. Pembuatan rangkaian kontrol  
1. Menentukan komponen sistem kontrol 
2. Menggambar rangkaian kontrol yang akan dibuat 
3. Menyiapkan alat yang akan digunakan dalam pembuatan kontrol 
4. Merakit rangkaian kontrol berdasarkan gambar rangkaian  yang telah 
dibuat. 
5. Menghitung beban listrik yang dapat digunakan pada sistem kontrol 
timer yang dibuat dengan rumus: 
P = V . I.............................................................(1) 
Dimana: 
  P  = Daya listrik dengan satuan Watt (W) 
  V = Tegangan listrik dengan satuan Volt (V) 
  I  = Arus listrik dengan satuan Ampere (A) 
2. Pengujian rangkaian kontrol 
1. Menyiapkan rangkaian kontrol yang telah dibuat 
2. Menyambungkan kontrol tersebut pada arus PLN 
3. Menginput nilai waktu yang akan digunakan pada timer rangkaian 
kontrol yang telah dibuat 
4. Menguji fungsi kontrol yang dibuat dengan cara menghubungkan pada 
pompa air yang akan digunakan. 
3.  Pengujian Emiter 
 a. Tahap Persiapan 
1. Menyiapkan alat dan bahan 
2. Membuat sistem irigasi dengan merakit pipa dan membuat 
rangkaian yang terdiri dari pipa sepanjang 3,8 meter dengan jumlah 
penetes sebanyak 5 buah. 
3. Menempatkan gelas ukur dibawah emiter 
4. Mengoperasikan rangkaian irigasi tetes. 




b. Pengujian emiter : 
1. Menguji hubungan antara Debit (Q) dan Waktu (t) selama 2 menit, 
4 menit, 6 menit, 8 menit dan 10 menit. 
2. Menguji hubungan antara tekanan (P) dan debit emiter (Q) dengan 
menggunakan tekanan pada pompa air. 
4.  Pengujian Rangkaian irigasi tetes 
a. Tahap Persiapan: 
1. Menyiapkan alat dan bahan 
2. Menginstalasi sistem rangkaian irigasi, dengan menggunakan 
pompa air yang digunakan 
3. Menempatkan gelas ukur dibawah emiter 





  ............................  (2)   
Dimana :  SD = Standar Deviasi (liter/jam) 
                V   = Koefisiensi variasi 
                        Qa  = Laju debit rata-rata (liter/jam) 
5.  Pengukuran Penutupan Lahan (Ground Cover) 
  Pengambilan data canopy pada tanaman strawberry 
dilakukan dengan cara mengambil gambar tanaman strawberry dari atas 
tanaman, kemudian menghitung luas naungan tanaman strawberry 
dengan cara mengukur diameter,  jari-jari naungan tanaman dan 
kemudian menghitung luas naungannya. 
6.   Mengukur  kadar air tanah  
1. Menyiram tanah sampai keadaan jenuh. 
2. Memasukkan elektroda tembaga untuk mengukur tahanan tanah. 
3. Mencatat nilai tahanan hasil pengukuran setiap jam. 
4. Mengambil sampel tanah kemudian mengukur kadar air tanah dengan 
menggunakan metode oven. 
5. Membuat tabel kadar air tanah dengan tahanan tanah 




7.   Pengolahan data 
1. Menghitung debit air yang dikeluarkan oleh emiter. 
2. Menghitung debit rata-rata emiter. 
3. Menghitung koefisiensi keseragaman tetesan dengan persamaan:  
    𝐸𝑑 = 100 (1 −  
𝜎𝑞
𝑞  𝑟𝑎𝑡𝑎 −𝑟𝑎𝑡𝑎
)...................................(3) 
     Dimana  : 
                      Ed  = Efisiensi distribusi (%) 
                σq  = Deviasi rata-rata laju emiter (l/jam) 
            q rata-rata = Jumlah debit rata-rata (l/jam) 
8.   Pengaplikasian Irigasi tetes pada tanaman 
      1. Menghitung waktu pengoperasian irigasi tetes dengan menggunakan     
           rumus: 
                   𝑄 =
𝑉
𝑡





 Q = debit (l/jam) 
 V = volume (l) 
 t   = waktu (jam) 
9. Perhitungan kebutuhan air tanaman 
1. Menghitung persentase areal terbasahi (PW) persamaan:   
              𝑃𝑤 =  
𝑁𝑝 .𝑆𝑒 ∗𝑊
𝑆𝑝 .𝑆𝑟
𝑥 100 .....................(5) 
         Dimana : 
 Pw = Persentase areal terbasahi (%) 
 Np = jumlah emiter pertanaman 
 Se
*
= jarak penetes sepanjang lateral (m) 
 W  = Diameter pembasahan (m) 










     2. Transpirasi rata-rata periode puncak (Td) dengan menggunakan  
          persamaan: 
  Etc = Eto * Kc.................................................. (6) 
Dimana : 
  Etc/Ud = evapotranspirasi tanaman (mm/hari) 
  Eto = evapotranspirasi acuan (mm/hari) 
  Kc  = koefisien tanaman   
          Td = Ud (0,1 (Pd)
0,5
).........................................(7) 
          Dimana:  
  Td = transpirasi rata-rata (mm/hari) 
  Ud = evapotranspirasi tanaman (mm/hari) 
 Pd = penutupan lahan 
3. Perhitungan kedalaman irigasi maksimum (dx) dengan persamaan:             





  .............................................(8) 
     Dimana: 
 dx =  kedalaman irigasi maksimum (mm) 
 MAD =  manajemen defisit (%) 
 Pw =  persentase areal terbasahi (%) 
 Wa =  kapasitas tangkap tanah (mm/m) 
 Z = kedalaman perakaran (m) 
4. Keseragaman irigasi Netto (dn) dengan persamaan: 
  
dn = Td.f’...................................................................(9) 
      Dimana: 
dn = Keseragaman irigasi Netto  
Td = Transpirasi rata-rata periode puncak (mm/hari) 
f’ = Asumsi = 1 hari 












   Dimana: 
d  = Kedalaman irigasi bruto (m) 
dn = keseragaman irigasi netto (mm) 
Tr = tekstur tanah 
EU = keseragaman emisi (%) 
6. Kebutuhan air pertanaman (G) 
 G = d x SP x Sr.......................................................(11) 
 Dimana:  
  G = Kebutuhan air pertanaman (liter/hari) 
  d = kedalaman irigasi bruto (m) 
  Sp = jarak antar tanaman (cm) 
  Sr = jarak alur tanaman (cm) 






   ..............................................................(12) 
 Dimana: 
  Ta =  waktu operasi (jam/hari) 
  G  =  kebutuhan air pertanaman (liter/hari) 
  Np =  jumlah emiter 
  aq = jumlah debit rata-rata (liter/jam) 
10.  Prosedur pengujian sistem kontrol dengan irigasi tetes 
   1. Menentukan waktu penyiraman dan tidak menyiram untuk mengatur  
           titik pengontrolan pada sistem kontrol.  
   2. Mengatur titik pengontrolan pada timer, yaitu timer 1 mengatur waktu  
           penyiraman, timer 2 mengatur waktu tidak menyiram/off pada  saat   
           mencapai kapasitas lapang. 
  3. Mencatat waktu yang dibutuhkan oleh sistem untuk waktu  menyiram  















Gambar 6. Model  Jaringan Sistem Irigasi. 






















1. Bak air/Sumber air 
2. Dudukan Bak air 
3. Kontrol Timer 
4. Pompa Air 
5. Pot/Tanaman 
6. Pipa 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1  Rancangan Alat Kontrol 
 
Gambar 7. Rangkaian Kontrol Waktu. 
Rangkaian alat kontrol waktu pada Gambar 7 terdiri atas beberapa 
komponen yang mememiliki fungsi masing-masing, komponen tersebut 
yaitu 3 buah timer bertipe omron yang berfungsi sebagai tempat mengatur 
waktu yang diinginkan dan memiliki ketelitian yang tinggi untuk mengatur 
suatu proses sesuai dengan waktu yang ditentukan. Hal ini sesuai dengan 
pendapat yang dikemukakan oleh Bishop, (2002) yang mengatakan bahwa 
kebanyakan proses yang membutuhkan pewaktuan, pada pelaksanaannya 
kehadiran suatu timer sangat dibutuhkan. Dengan timer tak hanya tenaga 
pengawas saja yang dapat dihemat namun ketelitiannya pun dapat 
diandalkan. Untuk mengawasi dan menghentikan suatu proses bila waktu 
yang telah ditentukan telah habis. 
Relay yang digunakan pada alat ini bertipe omron  8 kaki dengan 
kapasitas tegangan AC 220 V, relay ini sendiri berfungsi sebagai pengatur 
arus yang masuk dimana dapat menghubungkan atau memutuskan arus 
listrik yang dikontrol secara otomatis. Hal ini sesuai dengan pendapat yang 
dikemukakan oleh Bishop, (2002), yang mengatakan bahwa relay 
merupakan suatu modul output yang terdiri dari 8 digit. Relay sering 
digunakan baik pada industri, otomotif, ataupun peralatan elektronika 
lainnya. Relay berfungsi untuk menghubungkan atau memutus aliran arus 
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listrik yang dikontrol dengan memberikan tegangan dan arus tertentu pada 
koilnya.  
Komponen kontrol berikutnya yaitu kontaktor sebagai terminal listrik, 
steker sebagai penghubung antara terminal/kontaktor dengan aktuator yang 
digunakan, saklar sebagai penyambung dan pemutus arus listrik pada 
kontrol, dan yang terakhir adalah kabel yang berfungsi sebagai penyalur 
arus listrik dimana kabel terdiri atas beberapa jenis dan memiliki tingkat 
keamanan masing-masing, dan adapun kabel yang digunakan pada kontrol 
ini yaitu kabel dengan tipe NYM yang memiliki tingkat keamanan 2,5 mm
2 
untuk digunakan pada stop kontak dan memiliki isolasi yang berlapis. Hal 
ini sesuai dengan pendapat yang dikemukakan oleh Handoko, (2010) yang 
mengatakan bahwa Kabel NYM merupakan kabel udara dan berisolasi PVC 
dengan selubung didalamya terdapat lebih dari satu inti. Memiliki isolasi 
berlapis sehingga potensi kabel bocor lebih kecil dibandingkan dengan 
NYA. untuk sirkuit akhir, stop kontak, dan line: 2,5 mm
2
, untuk lampu: 1,5 
mm
2
, dan untuk kabel tufur utama: 6 mm
2
. 
4.2  Karakteristik Tanah 
Hasil uji karakteristik tanah diperoleh sebagai berikut: 
Tabel 2. Distribusi ukuran partikel dan tekstur tanah 
 
   Sumber: Laboratorium Fisika Tanah, Jurusan Ilmu Tanah, 2012. 
Hasil uji karakteristik yang menunjukkan persentase liat sebesar 35%, 
debu 42%, dan pasir 23% hal ini menunjukkan bahwa tekstur tanah yang 
dimilikinya termasuk tanah liat berdebu, sehingga persentase debu yang 
No Sifat Tanah Hasil Pengujian 
1 Klas Tekstur Lempung berliat 
Persentase Ukuran Partikel  
Liat (%) 35 
Debu (%) 42 
Pasir (%) 23 
2 Bulk Density (gr/cm3) 1,06 
3 Partikel Density (gr/cm
3
) 1,97 
4 Porositas (%) 22,85 
5 Kadar Air Titik Layu Permanen (%) 0,4 
6 Kadar Air Kapsitas Lapang (%) 9,7 
7 Permeabilitas (cm/jam) 0,9 
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dikandungnya besar yang memudahkan tanah untuk menahan air dan unsur 
hara.  
Hardjowigeno (1987) menyatakan bahwa nilai bulk density dan 
particle density merupakan petunjuk kepadatan tanah atau porositas, makin 
padat suatu tanah maka makin tinggi nilai bulk densitynya, yang berarti 
makin sulit meneruskan air atau ditembus akar. Berdasarkan pengujian 
diperoleh nilai bulk density sebesar 1,06 gr/cm
3
, particle density                 
1,97 gr/cm
3
, dan porositas 22,85%. Hal ini dapat juga berpengaruh terhadap 
lapisan air pada permukaan agregat sedikit demi sedikit berkurang dan lama 
kelamaan akan mengering atau tinggal sedikit sekali, semakin kering lapisan 
air pada agregat semakin sulit dihisap tanaman. 
Kadar air  tanah untuk titik layu permanen berdasarkan pengujian 
laboratorium didapatkan 0,4% dan kadar air kapasitas lapang didapatkan 
9,7%. Hal ini sesuai dengan pendapat yang dikemukakan oleh 
Hardjowigeno (1992), yang mengatakan bahwa kapasitas lapang adalah 
keadaan tanah yang cukup lembab yang menunjukkan jumlah air terbanyak 
yang dapat ditahan oleh tanah terhadap gaya tarik gravitasi. Air yang dapat 
ditahan oleh tanah tersebut terus menerus diserap oleh akar-akar tanaman 
atau menguap sehingga tanah makin lama semakin kering. Pada suatu saat 
akar tanaman tidak mampu lagi menyerap air tersebut sehingga tanaman 
menjadi layu (titik layu permanen). 
4. 3. Sistem irigasi tetes 
Rancangan sistem irigasi tetes terdiri dari pipa, selang, dan emiter. 
Diameter pipa yang digunakan adalah 
3
/4 inch dengan panjang 5 m. Jumlah 
pipa yang digunakan adalah 1 buah. yang dihubungkan dengan 5 emiter. 
Pipa yang digunakan pada jaringan irigasi tetes ini adalah pipa PVC. 
Jaringan pipa dari sistem irigasi tetes memiliki sambungan-sambungan pipa 
L dan kran (katup). 
Rancangan jaringan irigasi tetes ini telah sesuai dengan pendapat yang 
di kemukakan oleh Michael (1978), yang menyatakan bahwa komponen-
komponen penting dari suatu sistem irigasi tetes terdiri dari pipa utama, pipa 
sub utama, pipa lateral dan emiter. Dari pipa utama mengalir ke pipa sub 
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utama dan dari pipa sub utama ke pipa lateral. Emiter dipasang ke pipa 
lateral yang berfungsi untuk mendistribusikan air ke lahan. 
Peralatan utama yang mendukung jaringan irigasi tetes adalah bak 
penampungan dan katup. Bak penampung digunakan untuk menampung air 
yang  dipakai sebagai air irigasi berasal dari ember yang berkapasitas        
30 liter. Sedangkan kran yang digunakan berfungsi untuk membuka dan 
menutup aliran air menuju pipa pembagi, kran yang digunakan dipasang 
pada pipa utama 
. 





Gambar 8. Rangkaian sistem irigasi yang digunakan. 
4. 4. Pengujian Fungsi kontrol Terhadap Emiter 
Dalam penerapan irigasi tetes pemilihan penetes/ emiter  didasarkan 
atas beberapa faktor, salah satunya adalah debit aplikasi dari emiter. Oleh 
karena itu dilakukan pengujian emiter. Pada pengujian yang di lakukan yaitu 
dengan menggunakan emiter sebanyak 5 buah dengan merangkaikan secara 
lateral dalam satu pipa ukuran ¾ inchi, dengan menguji pada waktu yang 
berbeda-beda, dan dimana pengujian emiter yang dilakukan menghasilkan 
debit rata-rata 0,93 l/jam.  
4. 5. Uji jaringan irigasi  
Pada model jaringan irigasi yang telah dibuat pada Gambar 8, 
memiliki tingkat distribusi pemerataan air sebanyak pengujian ini dilakukan 
dengan selang waktu selama 2 menit, 4 menit, 6 menit, 8 menit, dan 10 
menit. Hal ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan jumlah volume air 
setiap potnya. Dari hasil pengukuran diperoleh volume tertinggi terdapat 
pada pot 1 dan volume air terendah terdapat pada pot 5 (Gambar 9). Hal ini 
dipengaruhi oleh suplay air pada pot 1 lebih cepat dari pada pot 5. Juga 
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dipengaruhi oleh adanya kotoran yang terdapat pada air yang menyebabkan 
terjadinya penyumbatan pada selang penetes yang digunakan  sehingga 
suplai air yang masuk ke selang terhambat. 
 
Gambar 9. Grafik Volume Air. 
Gambar 9 menunjukkan bahwa perbedaan variasi volume air setiap 
pot yang digunakan cukup kecil. Hal ini membuktikan bahwa distribusi air 
kesemua pot cukup baik sehingga menunjang penerapan sistem kontrol 
waktu pada irigasi tetes yang dibuat. 
Dalam penelitian ini area yang digunakan tidak begitu luas. Jarak 
tanam yang digunakan dibatasi dan disesuaikan dengan jarak tanam untuk 
tanaman strawberry dalam jumlah yang kecil. Pada penelitian ini jarak 
tanam yang digunakan adalah 0,50 m dan hanya digunakan satu pipa lateral 
yang dihubungkan dengan 5 selang keluaran. Dengan demikian tekanan air 
pada pipa cukup besar oleh karena itu pada selang pengeluaran diberi emiter 
tekanan rendah untuk menghasilkan tetesan air sesuai dengan irigasi yang 
dibuat. Hal ini sesuai dengan pendapat yang dikemukakan oleh            
Ndrou (2010), yang mengatakan bahwa sistem irigasi tetes adalah sebuah 
sistem yang menggunakan tabung dan drippers untuk mengantarkan air pada 
tekanan rendah langsung ke akar tanaman. Hal ini untuk mencegah tanaman 
tergenang air, pasokan air irigasi tetes akan mengalir setetes demi setetes 
dengan kecepatan sangat pelan dan mempertahankan tanah dan udara yang 































Pompa yang digunakan pada penelitian ini harus memiliki 
kemampuan minimum yang dibutuhkan dalam sistem kendali serta harus 
disesuaikan dengan kebutuhan irigasi yang akan digunakan. Pada penelitian 
ini digunakan pompa dengan kapasitas 42 l/menit. Pada sistem kontrol 
pompa berperan sebagai objek yang dikontrol atau disubut juga aktuator. 
Hal ini sesuai dengan  pendapat yang dikemukakan oleh Black (2011), yang 
mengatakan bahwa memilih pompa yang tepat seringkali tergantung pada 
situasi dan kondisi sistem irigasi dan untuk memilih ukuran irigasi pompa 
yang benar, terlebih dahulu memperkirakan aliran air yang diperlukan  
bersama dengan tekanan yang dibutuhkan. 
4. 6.  Interval Waktu Penyiraman 
Penentuan lama penyiraman atau titik pengontrolan untuk timer 1 
(pompa On) berdasarkan pada kebutuhan air tanaman yaitu sebesar                    
1,5 liter /tanaman dan waktu operasi irigasi tetes yang digunakan yaitu             
menit setiap penyiraman untuk kadar air  mencapai batas kapasitas lapang. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa untuk mencapai batas kapasitas lapang 
diperlukan waktu 94,68 menit/hari dengan debit rata-rata sebesar 0,93 l/jam. 
Hal ini menjadi dasar pengaturan titik kontrol untuk timer 1. 
Penentuan waktu penyiraman selama tiga hari didasarkan pada 
pengujian pada tanah yang digunakan dengan cara melakukan penyiraman 
pada tanah sampai mencapai titik kapasitas lapang kemudian melakukan 
pengamatan atau pengukuran pada tanah hingga mencapai titik layu 
permanen. Hal ini disebabkan karena air dikeringkan dari tanah dibawah 
dorongan gravitasi yang tetap dimana tanah pasir mengering secara cepat, 
sementara air tanah lempung mengering secara lambat. Hal ini sesuai 
dengan pendapat yang dikemukakan oleh Pairunan (1997) yang mengatakan 
bahwa jumlah air yang diperoleh tanah sebagian bergantung pada 
kemampuan tanah yang menyerap air cepat dan meneruskan air yang 
diterima dipermukaan tanah. Akan tetapi jumlah ini juga dipengaruhi oleh 
faktor-faktor luar seperti jumlah curah hujan tahunan dan sebaran tahunan 
dan sebaran hujan. 
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Hasil pengukuran kadar air tanah dari tanah lempung berliat 
diperlihatkan pada Gambar 10 dan Lampiran 21. kadar air tanah mencapai 
kapasitas lapang pada hari 1, yaitu 44%. Hal ini sesuai dengan titik lengas 
tanah untuk jenis tanah bertekstur lempung berliat. Pada hari ke-2 kadar air 
tanah menurun mencapai 30,4%, dan pada hari ke-3 menurun menjadi 
23,8% atau telah mencapai titik layu permanen dimana untuk tanah lempung 
berliat titik layu permanennya adalah sekitar 24%, dengan demikian maka 
pada hari ke-3 sudah perlu diberikan air sampai kapasitas lapang agar 
tanaman tidak layu. Oleh karena itu berdasarkan pengukuran dan  
pengamatan tersebut maka ditentukan titik pengontrolan untuk timer 2 yaitu 
3 hari atau 72 jam untuk  interval penyiraman berikutnya. 
 
Gambar 10. Grafik Penurunan Kadar Air 
Penentuan interval pada waktu penyiraman dan lama penyiraman 
tergantung dari proses infiltrasi yang dipengaruhi oleh jenis tanah, laju 
irigasi, dan tanaman yang digunakan, serta kondisi lingkungan disekitar 
irigasi yang dibuat. Oleh sebab itu penentuan sistem kontrol pada timer akan 
berbeda-beda apabila diterapkan ditempat atau daerah yang berbeda dan 
juga tergantung pada jenis tanah atau tanaman yang digunakan. Hal ini 
sesuai dengan pendapat yang dikemukakan oleh Muhjidin (2011) yang 
mengatakan bahwa bahwa dua variabel infiltrasi (laju dan volume) 
























ke dalam tanah; intensitas hujan dan irigasi, serta faktor tanah yang meliputi 
kondisi permukaan tanah seperti vegetasi, kemiringan, dan sifat-sifat tanah 
seperti tekstur dan struktur tanah kepadatan tanah dan kedalaman air tanah. 
  4. 7. Hasil Penerapan Sistem Kontrol Waktu: 
Penerapan sistem kontrol waktu pada irigasi tetes dilakukan selama 
tiga kali simulasi dengan mengamati waktu pada stopwatch setelah sistem 
beroperasi untuk melihat ketepatan waktu sistem berdasarkan titik 
pengontrolan pada kontrol yang digunakan. Hasil pengujian sistem dapat 
dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Respon Waktu Sistem Kontrol 
No 
Waktu Tahanan (KΩ) Kadar Air (%) 
ON OFF ON OFF ON OFF 
1 9:00:00 10:58:00 42,5 15 23,8 44 
2 10:58:00 12:16:00 42,4 16,5 23,6 44,5 
Sumber: Data Primer, 2012. 
Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan pada Tabel 3 diatas 
bahwa sistem kontrol waktu bekerja berdasarkan pada titik pengontrolan. 
waktu untuk menjalankan pompa. Pada simulasi pertama yaitu pada saat 
sistem pewaktu On pada pukul 09:00 pada saat itu juga pompa On untuk 
melakukan suplay air pada irigasi tetes yang digunakan untuk melakukan 
penyiraman pada tanaman strawberry yang digunakan selama waktu 1,58 
jam kemudian pada saat 1,58 jam telah tercapai maka pompa akan Off pada 
pukul 10:58:00. Adanya kelebihan waktu Off  selama 1 detik karena waktu 
untuk berpindah ke timer 2 membutuhkan waktu 1 detik untuk memberikan 
signal ke timer 1. Pada saat sistem On kadar air tanah mencapai 23,8% 
dengan tahanan 42,5 KΩ dan pada saat Off kadar air tanah mencapai 44% 
dengan tahanan 15 KΩ. 
Berdasarkan titik pengontrolan pada timer 2 yaitu 72 jam, maka 
pompa akan On untuk tahap yang kedua pada pukul  10:58:00 pada 3 hari 
kemudian. Pada saat simulasi dilapangan, sistem bekerja sesuai dengan 
pengontrolan tersebut yaitu pompa On pada pukul 10:58:00 dengan kadar 
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air mencapai 23,6% dengan tahanan 42,4 KΩ dan pada saat Off pada pukul 
12:16:00 dengan kadar air mencapai 44,5% dengan tahanan 16,5 KΩ. 
Berdasarkan hasil pengujian sistem kontrol waktu pada jaringan 
irigasi tetes yang digunakan, maka dapat dilihat bahwa sistem berjalan 
dengan baik dan bekerja sesuai dengan titik pengontrolan yang ditetapkan. 
Kadar air yang diperoleh sesuai dengan kadar air pada saat kapasitas lapang 
dan titik layu permanen yang mendekati batas kadar air untuk jenis tanah 
lempung. Oleh karena itu dapat dikatakan bahwa sistem mampu memenuhi 
kebutuhan air pada tanah  atau tanaman.  
4. 8. Uji Penerapan Sistem Kontrol Dan Irigasi Tetes 
Pengujian sistem kontrol pada irigasi tetes dilakukan dengan 
menggunakan sampel tanah bertekstur lempung dengan kadar air tanah 
berkisar antara 40% (kapasitas lapang) dan 24% (titik layu permanen). 
Sistem kontrol ini dihubungkan dengan jaringan irigasi tetes. Pada saat 
pengujian sistem dilakukan pengukuran tahanan listrik tanah secara 
langsung untuk melihat perubahan tahanan listrik tanah kemudian dilakukan 
analisis regresi sederhana. Hasil analisis regresi hubungan antara tahanan 
tanah dan kadar air tanah diperoleh persamaan y = -0,621x + 48,98. Hasil 
regresi yang diperoleh linear dengan nilai R
2 
sebesar 0,795. Hal ini 
menunjukkan bahwa nilai variabel y dapat diprediksi oleh variabel x dengan 
presentase 79,5%.  Sistem yang digunakan diharapkan mampu menyediakan 
kadar air yang stabil sepanjang waktu bagi tanaman. Oleh karena itu 
dilakukan pengukuran tahanan tanah setiap jam yang disetarakan dengan 




Gambar 11. Respon Sistem Kontrol Waktu Terhadap Kadar Air Tanah. 
Berdasarkan Gambar 11 diatas menunjukkan bahwa pada saat sistem 
0n selama setting time pada timer 1 kadar air tanah berada pada kisaran 
23,8%. Sistem Off  saat waktu pada timer 1 tercapai dan kadar air tanah 
yang diperoleh adalah 44,5%. Kadar air tanah mengalami penurunan secara 
perlahan-lahan selama setting time pada timer 2 ( 72 jam) atau pada hari ke 
3 karena terjadi proses evaporasi oleh tanah dan sistem akan On kembali 
pada saat kadar air tanah mencapai titik layu permanen. 
Kadar air terendah yang dicapai pada sistem ini adalah 23,6% dan 
kadar air tertinggi adalah 44,5%. Kelebihan kadar air yang melebihi 44% 
disebabkan masih adanya tekanan yang tersimpan dalam pipa sehingga 
masih mengeluarkan air saat pompa dimatikan. Namun kelebihan kadar air 
yang diperoleh hanya berkisar 1-5% kadar air tanah, dengan hasil ini dapat 
dikatakan pengontrolan berjalan cukup bagus. 
Berdasarkan gambar 11 di atas memperlihatkan bahwa sistem dapat 
berjalan secara konsisten, dimana sistem akan On pada setting time atau 
waktu atur timer 1 dan 2 terpenuhi, dan sistem ini mampu menyediakan 
kadar air tanah yang relatif stabil atau sesuai dengan kebutuhan air tanaman. 
Kadar air yang dicapai sesuai dengan kadar air tanah yang tersedia pada 





























Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka dapat disimpulkan 
sebagai berikut: 
1. Penerapan sistem kontrol waktu loop terbuka pada irigasi menghasilkan  
    akurasi waktu yang tinggi dan memberikan respon sesuai dengan input  
    pada kontrol. 
2. Sistem kontrol waktu yang diterapkan pada irigasi tetes dapat memberikan   
    air sesuai dengan kebutuhan air tanaman strawberry. 
3. Respon waktu sistem kontrol sesuai dengan waktu yang diberikan yaitu  
    sistem kontrol  akan On selama 1,58 jam dan Off selama 72 jam.   
4. Kebutuhan air pada tanaman strawberry sebanyak 1,5  l/hari     
    dan waktu operasi  untuk mencapai kebutuhan tersebut diperlukan waktu   
    selama 1,58 jam / hari 
5. Kontrol memiliki kelebihan waktu  selama 1 detik yang disebabkan oleh   

















. http://id.wikipedia.org/wiki/Irigasi. Diakses pada tanggal           
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Lampiran 1. Perhitungan Kontrol 
      1. Perhitungan besar beban kontrol berdasarkan aktuator  
    P = V . I 
    Dimana: 
  P  = Daya listrik dengan satuan Watt (w) 
  V = Tegangan listrik dengan satuan Volt (v) 
   I = Arus listrik dengan satuan Ampere (A) 
   Dik. 
     P = 125 Watt 
     V = 220 Volt 
   Dit . I = ....................?  
   Penyelesaian: 








        = 0,57 Ampere 
 2. Perhitungan luas penampang rancangan kontrol 
    A = P.L 
      Ket: A = luas penampang (m
2
) 
           P  = Panjang penampang (m) 
           L = panjang penghantar (m) 
          dik:  P = 26 cm= 0,26m 
                   L = 19 cm = 0, 19m 
           dit: A...............? 
           penyelesaian 
   A = P.L 








Tabel. Nilai resistance beberapa jenis logam
 
 
Sumber: Prihono, 2011. 
3. Perhitungan besar tahanan kontrol yang dibuat 
   R = ρ.L/A 
        Dimana :       
                         R = hambatan (Ω)      
   ρ = jenis hambatan (Ωm)    
   A = luas penampang ( m
2
)        
                 L = Lebar penampang (m) 
       Dik :           
         ρ = 1,7 x 10-8 ohmmeter      
                 A =  0,0494m
2
   
         L =  2,90 meter          
No Zat 
Hambatan jenis (ρ) pada 20oc 
(ohmmeter) 
1. Penghantar 
1. Perak  
2. Tembaga  
3. Aluminium  
4. Tungsten  
5. Nikel  
6. Besi  
7. Baja  
8. Mangan  
























1. Germanium  
2. Karbon  






















Dit : R...............?      
        Penyelesaian  
   R = ρ.L/A 





   R = 99,79 x 10
-8 
ohm 
Lampiran 2. pengujian emiter 
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1   
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No waktu (jam) Jumlah debit rata - rata (l/jam) 
1 0,033 0,2182 
2 0,067 0,2518 
3 0,1 0,342 
4 0,13 0,3646 
5 0,17 0,3812 
Sumber : Data primer penelitian setelah diolah 2012. 
Debit Rata -  Rata (l/jam) 












= 0,2182 𝑙/𝑗𝑎𝑚 












= 0,2518 𝑙/𝑗𝑎𝑚 

























= 0,3646 𝑙/𝑗𝑎𝑚 














= 0,3812 𝑙/𝑗𝑎𝑚 
Lampiran 3. Perhitungan nilai koefisien (k) dan eksponen emiter (x) 
 
XPKQ     
 Log Q =  log k + x log H 
        y  =     a    +  b , x 
Dimisalkan : 
Log Q =  y Log k = a 
Log P = x         x = b 
 Log Q1   =  log k + x log P 
 Log 0,2182  =  log k + x log 0,28 
 -0,66   =  a + b (-0,55) 
 a  -  0,55b   =  0,66                                          ............1) 
 Log Q2    = log k + x log P 
 Log 0,2518= log k + x log 0,28 
 -0,60   = a  +  b (- 0,55) 
 a  -  0,55b  =  0,60  .............2) 
 Log Q3   = log k + x log P3 
 Log 0,342  = log k + x log 0,28 
 -0,47  = a + b (-0,55) 
 a  -  0,55b  =  0,47                                          ............3) 
 Log Q4       = log k + x log P4 
 Log 0,3646  = log k + x log 0,28 
 -0,44  = a + b (-0,55) 
 a  -  0,55b  =  0,44    
 
                                       ............4) 
 Log Q5        = log k + x log P5 
 Log 0,3812    = log k + x log 0,28 
 -0,42  = a + b (-0,55) 
 a  -  0,55b  =  0,42   
 
                                        ...........5) 




0,60  =  0,55b  -  a)2(










0,47  =  0,55b  -  a)3(








                        0,44  =  0,55b  -  a)4(








                       0,42  =  0,55b  -  a)5(

























 Substitusi nilai b ke persamaan (5) 
a  -  0,55b  =  0,42   
 
                     
a  -  0,55(0,023)  =  0,42               
a  -  0,013 =  0,42
 
                      
a   =  0,42 + 0,013 
a   =  0,433 
a   =  log k 
k   =   log
-1
  a     
k    =   log
-1
  0,433 
 











Volume emiter (liter) 
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 
1 0,033 10 9 6 6 5 
2 0,067 21 19 16 14 12 
3 0,1 39 35 33 32 32 
4 0,13 55 49 44 43 46 
5 0,17 75 65 62 62 60 
rata – rata 40 35,4 32,2 31,4 31 
Sumber : Data primer penelitian setelah diolah 2012. 








Sumber : Data primer penelitian setelah diolah 2012. 
Lampiran 6. Perhitungan laju aliran emiter (qa) 
         q =    K   *   H
x
  
 Dimana  : 
q    =   Laju aliran penetes (l/jam) 
K    =   Faktor koefisien penetes 
H    =   Tekanan (Psi) 
X    =   Eksponen penetes yang menunjukkan pergerakan aliran 
  qa  =    K   *   H
x
  
          =  2,71 x 0,28
0,023 
             
=   2,71 x 0,97 





Debit emiter (l/jam) 
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 
1 0,033 0,303 0,272 0,182 0,182 0,152 
2 0,067 0,313 0,289 0,239 0,209 0,209 
3 0,1 0,39 0,35 0,33 0,32 0,32 
4 0,13 0,423 0,377 0,338 0,331 0,354 
5 0,17 0,441 0,382 0,365 0,365 0,353 
rata-rata 0,374 0,334 0,2908 0,2814 0.3194 
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Lampiran 7. Hasil Perhitungan nilai Koefisien Variasi (cv) 









   




Nilai Koefisien Variasi 
Emiter 1 Emiter 2 Emiter 3 Emiter 4 Emiter 5 
1,12 1,1 1,12 1,108 1,106 
Sumber : Data primer penelitian setelah diolah 2012. 
Lampiran 8.  Perhitungan Keseragaman Tetesan 
𝐸𝑑 = 100  1 − 𝜎𝑞/𝑞𝑟𝑎𝑡𝑎 2                                             
𝐸𝑎 =  𝑞𝑚𝑖𝑛 /𝑞𝑟𝑎𝑡𝑎 2                                                         
Dimana  : 
Ed  = Efisiensi Distribusi (%) 
σq  = Deviasi rata – rata laju emiter (l/jam) 
q rata2 = Laju rata – rata emiter (l/jam) 
Ea = Efisiensi Aplikasi (%) 
q min = Laju minimum emiter (l/jam) 
Ed = 100 (1 – 0,127/2,63) 
      = 105 
Lampiran 9. Perhitungan Kebutuhan Air 
1. Persentase areal terbasahi (Pw) 
Dik :  Sp (jarak antar tanaman) = 56 cm 
Sr  (jarak alur tanaman) = 45 cm 
w  (diameter pembasahan) = 12 cm  
Se (jarak penetes/emiter)  = 80 cm 
Np (jumlah emitter) = 1 
















 Lampiran 10. Data Klimatologi Rata-Rata Bulanan Bantaeng 
 Sumber: Sistem Data dan Informasi Stasiun Klimatologi Wilayah IV, Makassar. 
2. Transpirasi rata-rata periode puncak (Td)  
     Dik : ETo = 5,6 (Lampiran 10) 
  Kc  = 0,40  
            Etc  = ETo x Kc 
            = 5,6 x 0.40 
            = 2,24 mm/hari 
Td = Ud (0,1 (Pd)
0,5
) 
Ud = Eto x Kc = 2,24 
Pd = 113 
 5.0)113(1,024,2Td  






























JAN 2,7 16,3 66,4 20,3 15,1 28,4 78 45 98 883,9 878,5 887,9 49,8 601,6 6,22 
FEB 2,8 13,7 42,4 20,5 14,6 27,7 73 45 98 884,3 879,8 888,4 52,4 626,5 6,95 
MAR 2,4 14,7 53,4 20,1 15 27,3 80 45 98 884,3 880,7 888,4 41,5 659,2 5,56 
APR 2 11,5 56,2 20,4 15,5 27 80 45 97 885 881,6 889,2 43,1 566,9 4,75 
MAY 1,7 10,2 62,4 19,8 14,2 27,1 84 45 97 885,9 882,2 890,1 41,5 651,5 3,95 
JUN 2,1 11,2 100 18,2 10,6 25,7 82 45 98 885,7 882 889,9 43,1 545,6 4,04 




14,2 0,2 19,2 11,7 27,9 68 45 93 886 882,7 889,9 52,5 377,6 6,38 
SEP 3,1 13,8 2 20,6 14,4 28,2 64 19 94 886,3 882,7 889,9 51,1 937 8,08 
OCT 2,2 12,7 57,8 20,8 14,5 28,8 75 19 96 885,5 880,7 890,8 49,3 818,6 6,56 
NOV 1,7 9,8 56,2 20 14,3 27,5 84 37 97 884,7 880,3 889,9 38,7 555,4 5,06 
DES 1,6 10,1 38,8 20,4 15,7 26,8 83 55 97 884 879,6 887,9 37,7 949,5 5,11 
Rata – rata 5,6 
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Lampiran 11. Sifat fisik beberapa jenis tanah  
Tanah Persentase Kadar Air yang tersedia Kapasitas tangkap dengan volume 























































Sumber : Vermeiren dan Jobling (1980). 
Lampiran 12. Nilai Manajemen defisit yang diizinkan (MAD), untuk 
berbagai jenis tanaman. 
MAD % Tanaman dan kedalaman akar 
25 – 40 Buah dan sayuran bernilai Tekanan, berakar dangkal 
40 – 50 Kebun buah tanaman biji, Tanaman berakar sedang 
50 Tanaman berakar dalam 
Sumber : Keller dan Bliesner (1990). 
3. Kedalaman irigasi maksimum (dx) 
MAD = 50 (Lampiran 12) 
Wa = 190 (Lampiran 11) 






















4. Keseragaman irigasi Netto (dn)  
dn = Td.f’ 
Asumsi = f’ = 1 hari 
Maka dn = td = 2,38 mm 
Lampiran 13. Nilai Tr pada berbagai kedalaman perakaran dan tekstur   
                         tanah 
Kedalaman perakaran Tekstur tanah 
Sangat kasar Kasar Menengah Halus 
Dangkal : < 0.8 m 
Menengah : 0.8 – 1.5 m 













Sumber : A. Prastowo, 2007. 
Lampiran 14. Keseragaman emisi (EU) yang disarankan. 
Tipe emiter Topografi EU (%) 




90 – 95 
85 – 95 
Point source pada tanaman 
permanen atau semi permanen 
Seragam 
Bergelombang 
85 – 90 
80 – 90 
Line source pada tanaman 
tahunan dalam baris  
Seragam 
Bergelombang 
80 – 90 
70 – 85 
Sumber : A. Prastowo, 2007. 
5. Kedalaman irigasi bruto (d) 
Dik : Tr = 1.00 (Lampiran 13) 
    EU = 95 % (Lampiran 14) 
 
 =  
2,38 𝑥  1
95/100
= 2,5 𝑚𝑚 = 0,0025 𝑚  










            =  0,5 x 3 = 1,5 liter/tanaman 
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            =  3 liter perpolibag ( 2 tanaman ) 
 Jadi, jumlah air yang digunakan/hari yaitu: Kebutuhan air pertanaman x 
jumlah tanaman 
=  1,5 x 5 
 =  7,5 liter/hari 
















Waktu operasi irigasi perhari adalah 1,58 jam perhari atau 94,68 menit/ hari 
Lampiran 15. Tahanan Listrik dan Kadar Air Tanah Lempung Hari 1 
Waktu 
tahanan 
(kΩ) kadar air (%) 
09.00 15 44 
10.00 15 44 
11.00 16,3 43,5 
12.00 16,8 42 
13.00 17,5 41,6 
14.00 18 41 
15.00 19,5 40,3 
16.00 19,5 40,3 
17.00 20 39,8 
Sumber: Data Primer, 2012. 
Lampiran 16. Tahanan Listrik dan Kadar Air Tanah Lempung Hari 2 
Waktu tahanan (kΩ) kadar air (%) 
09.00 21 38,3 
10.00 21 38,3 
11.00 24,2 37,5 
12.00 27,5 35,2 
13.00 30,9 33,9 
14.00 32,8 31,8 
15.00 32,8 31,1 
16.00 33,2 30,4 
17.00 33,2 30,4 




Lampiran 17. Tahanan Listrik dan Kadar Air Tanah Lempung Hari 3 
Waktu 
tahanan 
(kΩ) kadar air (%) 
09.00 35 29,8 
10.00 35 29,8 
11.00 36,5 28,1 
12.00 38,2 27,5 
13.00 40,1 26,1 
14.00 40,8 25,9 
15.00 41,2 25,6 
16.00 41,9 24,3 
17.00 42,5 23,8 
Sumber: Data Primer, 2012. 
Lampiran 18. Tahanan Listrik dan Kadar Air Tanah Lempung Hari 4 
Waktu 
tahanan 
(kΩ) kadar air (%) 
09.00 16,5 44,5 
10.00 16,5 44,5 
11.00 15 44 
12.00 15,9 43,4 
13.00 16,8 42,1 
14.00 17,5 41,6 
15.00 18,2 41,9 
16.00 19,5 40,3 
17.00 20,1 40,8 
Sumber: Data Primer, 2012. 
Lampiran 19. Tahanan Listrik dan Kadar Air Tanah Lempung Hari 5 
Waktu 
tahanan 
(kΩ) kadar air (%) 
09.00 21 39,2 
10.00 21,9 38,8 
11.00 22,3 38,1 
12.00 24 37,5 
13.00 27 35,2 
14.00 30,9 34,6 
15.00 32,8 32,2 
16.00 33,5 31,8 
17.00 33,2 30,6 






Lampiran 20. Tahanan Listrik dan Kadar Air Tanah Lempung Hari 6 
Waktu 
tahanan 
(kΩ) kadar air (%) 
09.00 34,5 29,9 
10.00 34,6 29,9 
11.00 36,1 28,1 
12.00 38,2 27,5 
13.00 40,4 25,9 
14.00 40,8 25,2 
15.00 41,5 24,9 
16.00 41,9 24,4 
17.00 42,4 23,6 
Sumber: Data Primer, 2012. 






1 15 44 
2 21 30,4 
3 42,5 23,8 
Sumber: Data Primer, 2012. 

































Lampiran 23 Analisis Biaya 
Luas Lahan = 1 ha = 10.000 m
2
 atau 100 m x 100 m 
Jarak tiap pot (s) = 0,6 meter 
Jumlah pot strawberry perhektar = p/s  x l/s 
                    =100/0,6 x 100/0,6 m
2
                                                            
                                                = 160 x 160                                                           
                                               = 25600 pot 
 Berdasarkan hasil penelitian mengenai Rancangbangun dan ujikinerja 
sistem kontrol irigasi tetes pada Tanaman Strawberry (Fragaria vesca L.) bahwa 
diperoleh hasil data-data sebagai berikut : 
Kebutuhan air tanaman strawberry/ pot = 1,8 liter 
Debit Emiter yang dihasilkan = 0,31 liter/jam 
Nilai evapotranspirasi tanaman yaitu 2,24 mm/hari 
waktu operasi irigasi tetes perhari yaitu 0.69 jam/setiap penyiraman atau 41,4 
menit/setiap penyiraman 
Nilai kadar air tanah pada kondisi kapasitas lapang adalah 44% 
Kondisi titik layu permanen adalah 23% 
Nilai koefisien (x) yaitu 0.023 dan konstanta (k) yaitu 2,71 
Lampiran 24. Biaya Instalasi Alat 
Uraian Alat 
Analisis Penginstalan Hektar 
satuan  unit  Harga Satuan (Rp) Jumlah (Rp) 
IRIGASI TETES 
Tangki air 500  liter Buah 1 750.000 750.000 
Emiter Dos 512 2.000 1.024.000 
sambungan T Dos 64 5.000 320.000 
19 mm in-Line filter EA 1 46.200 46.200 
pipa 3/4 Batang 1650 10.000 16500000 
Dop Buah 66 2.000 132000 
lem pipa Buah 5 4.000 20000 
isolasi pipa Buah 7 4.000 28000 
stock kran Buah 1 7.000 7000 
kran air Buah 1 10.000 10000 
pompa shimizu Buah 1 750.000 750000 




steker Buah 1 8.000 8000 
jack Buah 1 5.000 5000 
kabel Meter 2 2.500 5000 
penyambung Buah 1 5.000 5000 
plug mike Buah 1 3.500 3500 
timah  Roll 1 12.500 12500 
relay Buah 1 17.500 17500 
timer Buah 3 87.500 262500 
Total Instalasi 20.206.200 
Lampiran 25. Biaya penyusutan alat 







1 Tangki air 500 liter Buah 1 750.000 5 Tahun 75.000 
2 Emiter/penetes Dos 512 1.024.000 5 Tahun 102.400 
3 Sambungan T (selang) Dos 64 320.000 5 Tahun 32.000 
4 19 mm in-Line filter EA 1 46.200 5 Tahun 4.620 
5 Pipa 3/4" Batang 1650 16.500.000 5 Tahun 1.650.000 
6 Elbow 3/4 Buah 4 8.000 5 Tahun 800 
7 Sambungan 3/4 Buah 4 12.000 5 Tahun 1.200 
8 Sambungan T (selang) Buah 66 66.000 5 Tahun 6.600 
9 DOP Buah 66 132.000 5 Tahun 13.200 
10 Lem pipa Buah 5 20.000 2 Tahun 2.000 
11 Isolasi pipa Buah 7 28.000 2 Tahun 2.800 
12 Stock kran Buah 1 7.000 2 Tahun 700 
13 Kran air 1/2 Buah 1 10.000 5 Tahun 1.000 
14 Pompa shimizu pc 260 Buah 1 750.000 5 Tahun 75.000 
15 Selang timbang Roll 4 375.000 5 Tahun 37.500 
16 Steker arde broco Buah 1 8.000 2 Tahun 800 
17 
Temp cont.autonic 
TZN4S-14R Buah 1 440.000 5 Tahun 44.000 
18 Jack Mike Buah 2 10.000 1 Tahun 1.000 
19 Kabel Meter 2 5.000 1 Tahun 500 
20 Penyambung Buah 1 5.000 1 Tahun 500 
21 Plug mike Buah 1 3.500 1 Tahun 350 
22 Timah matriks Roll 1 12.500 1 Tahun 1.250 
Total     20.532.200   2.053.220 
 
Lampiran 26. Biaya Operasional 
No Biaya Tetap 1 Bulan (Rp) 1 Tahun (Rp) 
1 Listrik 63.756 765.072 
2 Penyusutan   2.053.220 
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3 Pupuk Kandang 7.500 90.000 
Total Biaya Operasional 71.256 2.908.292 
Biaya Listrik  
• Alat kontrol           = 4,4 kw  
• Waktu Operasi       = 41,4 menit atau 0,69 jam  
• Harga/ kw            = Rp. 700/kw  
• Biaya Operasioanal/ bulan = 0,69 jam x 4,4 kw x Rp. 700,- x 30 hari  
                                          = Rp. 63.756  
Biaya Air  
• Jumlah penggunaan air = 1,4 liter/pot  
• Jumlah Pot/ hektar = 25.600 buah  
• Total penggunaan air = 1,8 liter x 25.600 buah  
 = 46.080 liter/ hari 
Lampiran 27. Analisis Ekonomi 
Jumlah pot dalam 1 hektar = 25.600 pot, dalam 1 pot terdapat 2-4 tanaman. Jika 
produktifitas strawberry 40 Kg/ hektar/minggu dan harga Strawberry Rp. 23.000,- 
maka penghasilan/hektar/tahunnya adalah 
Produksi/tahun = 40 Kg  x 4 minggu x 12 bulan = 1920 Kg/ tahun 
 Hasil = 1920 Kg x Rp. 23.000,-  














No  Pengeluaran  1 Tahun (Rp)  
1 Biaya Instalasi  20.963.700  
2 Biaya Operasional  2.908.292 
3 Biaya Penyusutan  2.053.220 
4 Biaya Perawatan dan Perbaikan  200.000  




Lampiran 28. Dokumentasi 
 
                               Gambar 13. Pengukuran Tahanan Tanah  
 
 
                                Gambar 14. Sistem Kontrol Waktu  
 





Gambar 16. Pompa dan wadah penampungan air 
 
Gambar 17. Tanaman strawberry 
 
Gambar 18. Sistem  irigasi tetes terhadap tanaman strawberry. 
 
 
